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SfifiER GEËERDE TOEHOORDERS! 

Wtnneer wQ tbb de t a g en wo o riig» hoogte, waarop da wfo* 

kunde staat, terugzien op haren toestand voor ettelijke eeuwen, 
in de laatst Yerloopene, ja aleohti een mensobengeslacht vzoe- 
gers dan binnen wq niet nalaten met dankbaarheid op te 
merken, welke ▼orderingen gemaakt heeft, welke zij nog 
voortdurend maakt: maar dan erkennen vri^ ook, — de toe- 
komst lal hierin ome ▼erwacbting leker overtrelEni, — «élk 
een giool feld et nog ter beaihdding open ligt 

1 
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De geschiedenis der wetenscliappen leert ons, dat deze 
Toonutgang niet immer geleidelik geschiedt, maar dikwerf 
eetder «b atooten en sdiokken. Soms komen ar tydperkea, 
dat enkele uitstekende geleerden sdch eene baan breken door 
de nog onbekende velden der wetenschap, en daarbjj hnnnen 
iQd voondt meiUen ; soo selfr, dat sg door hunne tydgenoo- 
ten naaniréliJkB fainaen gevolgd worden niet alleen, maar 
Eelfs dat deze hen niet meer verstaan. Eerst aan latere ge- 
alachten ia het dan Toorbehooden, in hunne sdudften het edele 
koom YVk het meer vlugtige kal te aeheident en de kracht 
van den werkelijk wetenschappelijk gevormden geest te be> 
wonderen, die onder zulke omstandigheden en met zulke g&> 
geraa tot solke inzigtai zich konde verheffien. Men denke 
deehts aan uonhaxd Büsn, wiens talrijike, behngrijke ge- 
Bchritten niet alleen gedurende syn leven, maar ook nog eene 
hahe eeuw later, telkens looveel medewerkten tot de ontwik- 
kéiing der wiskunde i); — aan AuewTiii LOon oaiKHT, dien 
flynen analyst, die de grondslagen der wetenschap zuiverde 
van het onkruid, dat ze dreigde te doen vermolmen, en ze 
heehter en sterker uit die luiTering deed Ten^ien; maar die 
ook in de hoogere deelen sooveel werkte en bouwde, dat er 
▼oor het nageslacht nog werk te over is, om dit alles te 
folgen en tot nnttig eigendom te verwerken 2); » aan iiibbb 
nxKÈX, wiena stellingen ook in Interen tjjd de steunpilaren 
der getallenleer vormden, en nog iu de laatste jaren meerma- 
len het onderwerp van gezette overweging uitmaakten — 
aan hatthxw stswjlbt, wiens algemeene stellingen op het 
gebied der menwere meetkunde sedert ruim eene eeuw telp 
kens stoffe leverden tot vernieuwde behandeling, zonder dat 
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men miudiieii nu nog heur oorsprong ten volle begnypt <)$ ^ 
dndeiyk aan den onlangp orerledea jacob bzedibb, die weder 

op het gebied der nieuwere meetknnde, even ab de beide 
Toorgaanden, een tal van stelliugea heeft achtergelaten ter 
ontiaadaeluig voor de nakomelingen» «onder aandniding van 
den weg, die hem tot deae nttkomaten voerde 

Na zulke enkelen komen er dan anderen in hunne yoet- 
etappen treden, welke die snel a^eloopen baan meer lang- 
nam volgen» die verbroeden, die effim en toeginkelijik maken, 
en er vruchten vinden en verzamelen, waarvan de eersten 
misschien wei eenig voorgevoel hadden, maar waarb\j zich 
in bonne vaart niet konden ophouden. Dese breiden de we- 
tenschap meer geleidelik uit; bewerken meer de l^zondeve 
deelen, en stuiten, hoezeer ook van de grenzenloosheid der 
wetenschap overtuigd, meermalen, en soms onbewnst, op eene 
fldujjnbare grens, die iq, met alle inspanning des geestes 
séllb, niet vermogen te overschrgden. Zij maken dan echter 
van lieverlede den grond vaster, tot er weder een nieuwe 
ontginner aeh opdoet, die sieh boven alle grennn verheft, 
en lieh in dikwerf geheel ongedadite rigting eenen nienwen 
weg opent. En alzoo zgn het meermalen de zwarigheden, 
die den voortgang belemmeren, — de soh^jnbare grenzen, die 
den horizon dreigen te verbergen, — welke jokt tot nieuwen 
vooruitgang der wetenschap worden dienstbaar gemaakt, haren 
gezigteinder plotseling verruimen. 

Voor den beoefenaar der wetenschap kan dns de kennis juist 
dier zwari^ieden zelve, — der w^ze, waarop zij zijn te boven 
gekomen, •<— der uitbreiding, die zij der wetenschap hebben 
doen toekomen, — > een groot m veeliydig nut hebben; l^j 
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km dmnit leeieii» koe ïSj te handelen liebbe, wat hjj te be> 
proeven kebbe, waarvoor hij deh te wachten hébbe. Eene 

volledige uiteenzettiDg, M. H., van dit onderwerp zoude on- 
gevoe% tot eene gesehledenis der wisbmde voeren; een enkel 
pont daarait moge het onderwerp n^jner rede in deae ure 
zyn: de magt vaa het zoogenaamd onbestaanbare 
in de wiskunde. Laat ons nagaan^ wat wiy in de gesohie* 
denia dier wetenaohap daaromtrent kunnen opsporen; verleent 
mQ daarby, bid ik 17, een vrelwülend geboor, en staat mij 
toe, wanneer zulks voor het juiste begrip en gewenschte kort- 
heid van uitdrukking onverm^'deiyk aal vleien, ook eene of 
anders uitheenuehe uitdrokking te beaigeo. 

Ik mag het wel bij U als bekend onderstellen, M. H. , wat 
thans onder de uitdrukking: eene onbestaanbare groot- 
heid in de vrisknnde pleegt verstsan te vrorden. Wanneer 
wQ ons editer in vroeger e tQden verphwtsen, verkrijgt dit 
begrip eene meer ruime uitbreiding. Wat toch is wel de 
eigenlQke, de werkemke beteekenia, die aan deze uitdrukking 
moet gcheeht worden? Eene onbestaanbare grootheid, in an- 
dere talen eene denkbeeldige, eene imaginaire genoemd, is 
anlk eene, die niet voldoet aan de bewust of onbewust, regt- 
atreeka of ingewikkeld, gedaehte of uitgesproken kenmerken, 
die wij aan grootheden van dezelfde soort toekennen. En 
daaruit vloeit als ¥an zelve de waarheid voort van de vroegwe 
bewering, dat juiat het ontmoeten van sulke aehqnbaar onover* 
komel^e awaiigheden dikwerf de aanleiding konde worden tot 
eene onverhoopte uitbreiding der wetenschap en wel inzonder- 
heid op die wyze, dat daardoor eene verruiming van begrippen 
aoodMkeljjk w«rd voorbereid niet alleen, maar ook werd tot 
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stand gebragt. Gaaa voor eenige oogenUikken tot noegeie 
t^dpokcn terug, dan al om dit apoedig doidfliyk wotdai. 
Wat todi ia de oorsprong der wUknnde anders dan de 

behoefte aan teUen en meten; deze heeft in alle tyden en in 
alle landen aieh doeoi gevoden; ly klom met de feimeeidi^ 
rende beschaving. Ja, in den aanvang van de gesddedenis der 
volksbeschaving zijn het wel de vorderingen in de wiskunde, ; 
die als maat dier besebaving, als maatstaf fm Togèiykiog ' 
ktmnen strekken: dUtt iraar de konst van teUen en meten • 
weinig ontwikkeld is, kan men wel byna zeker zijn nog wei- 
nig beschaving te sollen ontmoeten. Beeds in dien oorspion!- 
keiyken toeatand kivamen er al spoedig grootheden ?oor» die 
als denkbeeldig sebenen. Getsl toeh daeht men ddi seer be- 
perkt, zooverre ais het ware men het nog konde overzien; 
wat daarbniten lag» waa eren goed alsof het niet bestemd; 
het ging alle begrip te boven. Totdat men op het denUMd 
kwam van ceu getalstelsel; niet zoo als wij dit kennen, o 
neenl men gebruikte slechts teekens of letters» om veelvouden 
uit te drukken en plaatste die naaat dkandert aoo deden de 
Tosesaen, de Somelnen, de Grieken, de Semitische volkeren, 
de Mexicanen, de Cingalezen. Maar sommigen daaronder 
gingen reeds verder, en duidden hoogere of lagere waarden 
door een b^'gevoegd teeken uit; loo als de Grieken door het 
aanbrengen van een streepje beneden aan een getal hetzelve 
met dniaend vermenigvuldigden; en door het plaatsffli van snik 
een streepje boven asn het getal eene breuk uitdrnktsn, 
waarbi|j dit getal den noemer voorstelde. De geheel verschil- 
lende gedachte, die beide uitdrukkingen beheerschte, was wel 
de oonsak, dat de Grieken niet tot de gioote vofdeiing ga* 
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naktan, die men in hek anbiMhe stofinhiift» de Gobir 
en ook in bet sehdiiiiii rtm den grielnohea momiik VEom* 

TOS 7), de dpiófAo) hhjtoït aantreft: het regelmatig gebruik 
fBD eoeffidenten of Teimenigfiildigeis, waarm dm bovenge- 
stelde langletteis de Tedvoiideii Tan de daaronder ataande 
getalletters aaiitiuiddt.'n. Doch eerst toen de plaatswaarde werd 
ingevoerd, verkreeg het stelsel allengs die volkomenheid, 
waaiin het thans loo gewoon ayn te gébfoiken, dat ons 
die eigenaefaap naanwelfjks meer in het oog springt; en toeh 
daartoe werd nog vereischt het teeken, om eene ontbrekende 
plaats aan te vallen, het nnlteeken. Dit stelsel vindt men 
den Pythagoriaohen Abaeos of Algoriihmns, in de Geome- 
trie van BOETHius ®), en evenzeer bij de arabische en indische 
algebrusten ^y, het werd echter door de algemeene invoering 
van dat nnlteeken eeiat in de nnddeneeawen meer algemeen 
nuttig en verbreid. 

de eenvoudigste rekenkundige bewerkingen stiet men 
verder al dadelijk op sdignbaie onmogel^jkhedens by de dee- 
Bng, wanneer het deeltal niet een volkomen veelvoud van den 
deeler was. Hieruit ontstond het begrip van breuken, doch 
werd tovens het algemeenere begrip van reden, van verhou- 
ding eerst mogel^ verder dat van evenredigheid. Hoe 
eenvoudig ons dese begrippen thans schijnen, zy waren niet; 
temin evenzeer onbestaanbaar vöor er breuken waren, een 
begrip geheel onderBeheiden van dat der gewone getallenrijj. 
En dan weder de tiendedige brenken, voor ons aoo dnidd^ 
als eene logische voortzetting van het talstelsel; hoeveel be- 
swaren moesten er overwonnen» hoeveel moeyel^jke berekenin- 
gen moesten er doorgeworsteld worden, voor dat HKOif vam 
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op bfll denkbeeld kwua» iqno »TldendA* t» idiiQfmii een 

denkbeeld, dit ons, pas «en balve eenw geleden, in hel bezit 
van het tientallige stelsel van maten en geuigten bragt Wordt 
dit beait door onze bnigeiy naanw op pr^je gesteld, de gioote 
Yooidedea, daaraan veifaiodit, etaan toeh aan gene sf|de van 
het kanaal op het punt eene geheele hervorming te weeg te 
brengen in bet zoo zamengestelde engelaohe stelsel: eene bev> 
tonmng, die dtfr aan eene volksbewegmg baar bestan nl te 
danken hebben. 

En is dit alles het gevolg van de omgekeerde vermenig- 
vuldiging» de omgekeerde magtsverbeffing gaf wederam aan- 
leiding tot eene geheel andere soort van onbestaanbare groot- 
heden. Wel wist men een volkomen vierkant daar te stellen 
door twee geljke getallen te vezmenigvoldigent en dns ook 
omgdneid nit dit prodnkt tot den vermemgvoldiger, den 
wortel, op te klimmen; maar voor een onvolkomen vierkant 
bestond er zulk een getal niet. Ja, men konde wel is waar 
hoe langer hoe digter tot die waarde naderen; maar le be- 
rdken, dit was onmogelijk, hoe langen tQd ook men aan het 
schreven van zoodanig getal zoude willen besteden. Yan daar 
de oorsprong der wortelgrootheden , die weder een onderdeel 
van de onmeetbaien nitmaken. Wdk eene rol spelen dece bk 
de geheele getallenleer? Wie had vroeger ooit kunnen voor- 
zien, dat het met behulp der kettingbreuken mogel^k zoude 
worden , over de al of niet meetbaarheid van eenige grootheid 
een aeker, onfeilbaar oordeel te vellen? ¥He, dat jidst deae 
onmeetbareu aanleiding zouden geven tot het uitvinden en 
leoten gebndken van die ^e werktnigen in de leer der onp 
eindige leekien» die het moge^pc gemaakt hebben, om mal 
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betxekkel^jk weinig moeite het grondgetal dei natuarmke 
kgaiiibiiiea tot op 106 tifliid«elige&, de genoeg bekende ver* 
houding tonelien omtnk en Inlunid des ebkels tot op 880 

tiendeeligen mut volkomen juistheid te bepalen? 

Eene geheele omkeering bragi benatus descabtes te we^, 
toen de watrheden der meetkonde in stelkttndige taal leerde 
orerlnengen, de grootheden der BteUnmde meetknndig leerde 
Tooistellen in z^ne analytische meetkunde i^); toen hij de leer 
der negBtieTe grootheden deed ontstaan, die nch, ak een nood;- 
sakel^ gevolg daarvan, bq hem moesten opdiingen. Hoevele 
grootheden, vroeger onbestaaübaar, denkbeeldig, verkregen nu 
een duidelijk, geheel gewettigd, volkomen verklaard bestaan! 
Floteding editer gesohiedde dit niet Thans weet men, wat 
het is, wanneer een vraagstuk eene negatieve winst, eene 
negatieve ontvangst, een negatief tydsverloop sedert een vaat 
tQdapont, tot oitkomst oplevert; maar denkt niet, M. H«, dat 
deae begrippen, ons soo helder, onzen voorvaderen ook zoo 
duidelijk voor den geest stonden. Neen, daartoe was een lang 
tijdsverloop, eene veelzijdige beschouwing noodig, maar dese 
droeg ook i^e vraehten voor de wetenschap» Wd is waar, 
het beginsel van tegenstelling, dat in het begrip der negatieve 
grootheden lag opgesloten, liet zich niet moeijelijk tot eene 
eenvondige optelling en •ftwdrlrfng herleiden, ja door dezeUde 
teekens voorstellen. Maar jnist die gemeensèhappel^e teekens 
voor oorspronkelijk geheel verschillende begrippen hebben wel 
eens verwarring te weeg gebragt in het juist opvatten van de 
theorie lelve hoeuer het weder aan den anderen kant 
niet te ontkennen is, dat juist daardoor eerst die magtige 
inwerking van dit begrip is «mogelijk geworden in eenen t^jd^ 
« 
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dat mm adi ow de ttieng^ogiielie uiteeiiaettiiig dor begia- 

td«i nindar bakommeide» dan wet ofer de MMlIe niUnreidiiig 
der wetemehap. Toen men later eefater tot eene atrengere 

bearbeiding dei grondbeginselen teragkeerde, vond men zoo- 
Teel aoluijnbaze en werkel^ke ▼enraning, dat nog omatreeka 
het begin deur eenw er onder de geaehtate engeladie wk- 
kondigen waren ^ 2) ^ ^{q (\q [eer van liet negatieve uit een 
leerboek der atelkimde meenden te moeien verwi)iderd houden, 
mn b^priparerwaning Toor te komen. 

Deze leer van negatieve grootheden was vooral van 
grooten invloed op de theorie der vergelijkingen : immers vóór 
dien tqd waren er alleen poattieve wortela bekend, werden 
lelfa de negatiere niet eena ▼ermoed; later selft werden 
nog geruimen tijd veelal als valsche wortels onderscheiden. 
Met behulp van deze theorie onderging echter de leer der 
vemieiykingen eene geheele Teiandeiings thana eeiat konde men 
tot het besluit komen, dat het aantal wortels door den graad 
der vergelijking wordt bepaald, eu daarop de leer der verge- 
Igkingen gronden» die aedert mbwioh «>o weinig verwaehte 
vorderingen gemaakt heeft; thana eeiat vond men, dat Terge- 
lykingen, waaraan tot dus verre nimmer door ceuige waarde 
had kunnen voldaan worden, en die dus onmogelijk, onbe- 
staanbaar moesten worden geaeht, — tooh, hoewel dan ook 
sleehts negatieve, wortels hadden, en dientengevolge geheel 
van karakter veranderden. Ook thans eerst konde de theorie 
der n^tieve magten ontstaan; van hoeveel invloed deae op 
de leer der logarithmen moeat ^n, behoeft hier wel oaauwe- 
lyks opzettelijk te worden aangestipt 

DieieUde leer der vergeiykingen leidde de opmerknamheid 
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op em udflfe Moit groofbedmi, dia alle tong te hns^ 

gen «yn tot den tweede- magtswortcl uit de negatieve een- 
heid: eene grootheid, die meer binder met den naam yan 
«onbeataanbaar** pleegt beatempeld te weiden. Dan» w$ 
zagen bet immera, vd5r dew waien er leeda ondefaèfaeideDe 
andere onbestaanbaren, die eerst bestaanbaar werden door de 
vemumiog van begrippen, waartoe sg, ala met de o n weerataaih 
baie faaeht der waaibeid dringende, aanïeidiiig gafen. En op 
dewlfde wijze ia ook de beschouwing van deze grootheden 
geheel van aard Teranderd. Wel is waar werd reeda vroeger 
door WALUi 1 *), later door ifimr over de beteekenia der 
onbestaanbare grootiieden gehandeld, maar toch waren suil, 
XOUASY, WABREN > <>) onder de eersten, die het kenmerkende 
denr grootheid loehten in eene draa^jing rondom het nulponi 
Kan men » woo redeneerden iQ — den o?ergang nit den 
positieven tot den negatieven toestand voorstellen door eene 
diaa\jing van 180*^ rondom het nnlpuut» aoodat de I\jn, die 
da grootheid voontelt, jolit een geatrékten boek benhreven 
beeft; Boo kan even aoo goed de onbealaanbare grootheid, als 
middenevenredige tusschen het positieve en negatieve, door de 
halve draayiag, die van 90"*, worden vooigeateld. Daaruit 
volgt dan eensdeela, dat de wortel nit de negatieve eenheid 
met de loodlijn overeenstemt; ten anderen, dat al de « ondeN 
scheidene «•demagtswortels uit eenig getal moeten woiden voo^• 
geateld door even aoo vele Iqnen, nit het nnlpunt uitgaande, 
die alle onderiing gelyke boeken maken ter grootte van 860* ge* 
deeid door den aan?F\jzer der magt, zoo als bijv. de windstre- 
ken op een kompaa; — waannt noodzakelgk voortvloeitt dat, 
waimear deia Qnea, ieder voor neb, de beweging van nit de 
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100 voel maal heilialeii, ab da aanwQiar dor 

magt zel?e bedraagt, alle weder met die as moeten zamen- 
▼allen. 

GAm 1 *) daaiantegen bemg doe gioodiadfliL mt aan maar 
Tarheren standpaut, en zocht dadelijk de beteekenis eener 
complexe grootheid, dat is van zulk eene, die tweeledig is en 
waarvan bat earato lid wel, hal twaada niat beataanbaar ia» 
Hq tond daarvoor de hypothairaaa van eeDen lagtboekigan 
driehoek, die beide leden, niet lettende op den factor van 
onbastaaiibaarheid, tot r^thoekssyden aouda hebban: an biaiin 
lag da grond Tan aan numar bagrip van opfaUing, dal wadar 
bij de theorie der getallen in den modulus van caüoht wordt 
terug gevonden. Het is inzonderheid een gevolg van die be- 
adionwuigan» dat aan desa groothaden aana aoo gawigtigo rol 
idqint voorbahondan. .YooroerBi wél om ah middel te dienen 
tot de uitbreiding van de onderlinge betrekking tusschen de 
analysia en da meetkunde i ja selft met de theorie der go- 
tallan; maar niet alleen dit: want njj hebben reeda gediend, 
om te komen tot een veel algemeener opgevat begrip van de 
hoofdregels der rekenkunde ^ °). Hoezeer men zich nog niet 
ten volle bewnat ach^nt, welke gevolgen deae nienwe begrip- 
pen zullen na sidi slepen, ia bet todi ontegenzeggelijk, dat 
men ze veelomvattend mag onderstellen. Wie had vermoed, 
dat die onbeataanbare grootheden op aulk eene w\jae een 
beataan wnden erlangen; al moge het nog .eenigen tgd aan> 
honden, voor men zulks ten volle leert inzien, en al mogen 
alsdan daarmede ook nog eenige wijzigingen van de grond- 
gedaohte gepaaid gaan. 

Immaia loodaniga wijzigingen ontbiakan reeda an niets i(j 
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ontstonden uit eene eenigzins andere opyatting der bepaling. 
Ifen woel toek, dat in de aoalyns het irooid flmotie gebruikt 
woidt om eene grootheid toot te eteOen, die Tolgens sekeie, 
hoe dan ook gedachte wet met eene andere grootheid te za- 
meii haogt. Dienoyeieeiikioiiistig km men liob den tweede» 
magtswoftet uit de negatieve eenheid» dien men door de let- 
ter i pleegt voor te stellen, zoodanig als een fanctieteeken 
denken, dat eene herhaling daarvan» dat is: i maal t, de ne- 
gaiieTe eenheid tot nitkomst heeft; en dit aientt ook geheel 
met de vorige besdtonwingen overeen. Dit denkbeeld nu ie 
door Sir william bowan hamilton, den Eoyal Astronomei 
van Ierland, «er geleidelik dns uitgebreid» dat h^ drie funo> 
(ieteekena aannam; i,Jeak, die meetkundig konden voorgesteld 
worden door drie onderling loodregte assen; zoodanig dat s^j, 
ieder voor zich verdubbeld of herhaald wordende, de negatieve 
eenheid telkena voortbragten; maar dat de verbinding of het 
prodnkt van twee hunner, of in dezelfde, of in tegengestelde 
orde genomen, de derde of het negatieve daarvan zouden 
voortbrengen. noemde dit het stelsel der Q^iatemions. 
Wdl moge het bq de eerste besdiouwing vieond schijnen, dat 
een produkt van teeken verandere bij omkeering in de orde 
der faetoren: bedenken wy echter, hoeveel van het hier ge- 
sprokene den ouden als volstrekte onwaarheid soude hebben 
in de ooren geklonken, zonde hebben aangedndseht tegen alle 
b^inselen van vriskundige strengheid, hadden zïj die gekend 
100 ab. w^: bedenken wy, hoe missefaien onae naaten over 
<ms luUen ooideelen, wanneer djj sien, dat de logische door- 
zetting van een bepaald begrip tot deze aanname moest voe- 
len: en schorsen wijj liever ons oordeel op, dan voorbarig 
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af te kennii, iraft adMèhieii tui groot gewigt en foofdeel in 

de wiskunde kan worden. Immers, het stelsel der quater- 
nions, dat weder is uitgebreid en gewijzigd, heeft reeds op 
Boh idf besehonwd tot Temasende tutkomften aaiücMing 
gegeven «')• 

Het zoude ons te ver voeren, indien wy de verschillende 
ttitbieiding en wigaging van deielfde gedadite, soo ab die 
inaondeilieid in Engeland een aantal Tenniftige en aebeipden- 
kende aualysteu bezig liielJ, 'm hare bijzonderheden wilden 
nagaan: het zy genoeg hier slechte te wiesen op de theoiie 
der algefandsdie koppeb van johh t. oiatis *^), de ajm* 
. boHeehe algebra van oiOBca fbacook 29), de twee- en drie- 
voudige algebra van ▲ugubics de mobgan 24)^ de tripiets 
▼an JOBM T. en obabus qbatu ^s), ootaves of oetono» 
miab van jomr t. obatsb en'AntBOE oltlkt de teaafr> 

rines van james cockle de biquaternions van Sir w. fiowAN 
HAMiLXON 2 9), de plu^uatemiona van i. p. kïrk¥an ^9), de 
defe algébriqnes van oèwmx aUe berostende op leken 
vooruit aangenomen grondstellingen of met bepaalde bedodln- 
gen opgestelde voorwaardens- vergelijkingen, en als logische 
gevolgtrekking daaruit voortvloeiende} op dergel^ke wqie, als 
dit voor de quatemions is aangegeven. Zijj plegen te samen 
wel eens onder den naam van hyper-algebraïsche grootheden 
te worden begrepen 3 >). 

Keeren wQ temg tot de gewone stelkonde, dan vinden'wjj' 
dadelijk een merkwaardig verband tusschen de zoogenaamd 
onbestaanbare grootheden en de bestaanbare. Vooreerst bljjkt 
het, dat s$ nek aan deselMe regels b^ de gewone grondbewe^ 
kingen onderwerpen, en dmbQ weder telkens eene tweeledige, 
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complexe grootheid tot uitkomst opleveren. SleditB In enkele 
gevallen wordt die complexe grootheid tot eene bestaanbare. 
Hol prodokt byv. van de loiii en bet TeEtebü vu twee giooi* 
heden, waamn deselfde den ibetor t behondt, Is bestannbaar; 
evenzeer de derde magt van den wortel uit minus drie, vei^> 
meerdeKd of venmndeid met de eenheid. Men «Nide dus hier 
even goed den onbeataanbaren als den bestaanbaren vorm kun- 
nen gebruiken, wanneer deze grootheden in eenige rekening 
voorkwamen; en deze overeenstemming breidt zich nog verder 
nit Men «eet iinmen, dat de trigonomefaoaehe fiinctien van 
een onbestaanbaar argument, die ook wel hyperbolisehe tae- 
tien plegen genoemd te worden, zich door middel van expo- 
nentiele functien van het overeenkomstige, bestaanbare argu- 
ment laten uitdruipen, en ook omgekeerd; — dat er tnssehen 
de cyclometrische functien en de logarithmen een dergelijk ver- 
band bestaat, zoodat eenige cyclometrische functie van eenige 
onbestaanbaie grootheid volkomen gelqk is aan eene sekera 
bestaanbare logaritbnisehe ftmotie, en omgekeerd: alles binnen 
zekere grenzen der waarde van het argument, en onder zekeife 
voorwaarden omtrent de meervoudige waarden der genoemde 
fimotien. Ja, selfit de geheels leer der meemmdige waarden 
heeft haar ontstaan te danken aan de zoogenaamd onbestaan- 
bare grootheden, die dan ook daarb^ eeue groote rol spelen: 
herinneran wq daaiby sleehts aan de ngke vmehten van den 
beroemden twist tnssehen LKBiim en ii'AiBiaiftT over de 
lo^rithmen van negatieve en onbestaanbare grootheden 3^). 
Er was een ojjnssï noodig, om aan dezen twist op snik eene 
wqie een euide te maken. Maar toeh ryst de vraag, of het 
onbepaald geoorloofd is, in de analytische bewerkingen zulke 
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onbestaanbare grootheden in te Foeren; op deze grootheden 
de venehiliendA beweikingea der malyiii toe te paiMii, ook 
waar hel oneindige feeksen bQr. betieft; of de cinduilikDaiiteB 
daarbij altijd alle vertrouwen verdienen, zonder telkens een 
nieuw, onafhankel^k bewijs harer geldigheid te behoevenf 
mag nl strak» weder ter spiake komen. 
Haar ook nu nog bmTen er voor ons onbsetaaabare groo^ 
heden op dit veld over, en wel bg de regtstreeksche, alge- 
meene stelkundige oplosaing der hoogeie>niagtiireigeij|ktng«ii. 
Voor die der eeiste magt is sg vsn vroegere tijden reeds 
bekend, evenzeer ais voor die der tweede magt. Voor die 
der derde en vierde magteu hebben wi voor de eeiate oplos- 
'singsmedioden sledits temg te gaan tot de di^^en, waarin 
Italië vooral de bakermat der dcIi ontwikkelende itdkDnde 
was; mannen als nigolao iaktaqlia, uisEoiiYMUs cabdanus 
en imHunoo muuBX sfjn geno^ bekend. Maar ook in lateren 
tyd is men veel gevorderd, niet alleea wat bel ware begrip 
der wortels, maar evenzeer wat de methoden betreft, om die 
af te sonderen Doeh hier scheen ack ook voor bet 
menseheiyke venraft, voor bet mensebelqke vecstaiid eea os- 
dgtbare muur te verbeflfon, die alle bestorming en schynbaar 
gelukte overrompeling wedeistond. Ja, men begon te ver- 
moeden, dat hier een einde aan ons weten was, en twee 
groote wiskundigen, de Italiaan Bmnma en de Zweed abel 
wilden zelfs bew^'zen, dat de algemeene oplossing van v^fde 
en hoogere-magtsvergeiykingen onmogel^k sonde xyn. Lster 
heeft men lich met dit onderwerp in Bngeknd lang beiig 
gehouden en dch in vernuftige bespiegelingen hieromtrent 
verdiept; ten slotte heeft jsuujuo volgehouden, dat die op* 
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lossing niet onmogelijk is, mits men tot eene nieuwe soort 

van funotieii syne toevlngt nem» *^). Beskoht ü dit pleit 

nog met, maar sebynen om tooh ook last weder tan de 
gvens te bemdea, waar het sehqnbaar onmogeiyke wordt 

weggenomen door uitbreiding van begrippen. 

Niet ten eeoenmale vreemd aaa deze laatste beaehouwingen 
iQii de onbeataaabare of onmogeEgke vergemkingeii, waaronder 
de oongeneriselie Tergelijkingen met wortelgrootbeden eene 
Toomame plaats bekleeden: zü worden geacht te beboeren tot 
dezulke, waaraan ireene waardè boesenaamd der onbekende 
▼oldoet, die dna geenen wortel hebben. Ook deae sqn voor- 
namelijk overwogen door engelsche wiskundigen, die in den 
regel aeer Teruuftig en aeer gelukkig zyn in het behandelen 
* nn deigdqke, ietwat lonter vit beapi^geling voorl|;eBproten 
onderwerpen 

Een geheel nieuw soort van onbestaanbare, denkbeeldige 
grootheden Bjjn de oneindig kleinen; grootheden» kleiner dan 
eenige grooflieid, die men doh kan Tooratellen. Z$ komen 

reeds bij michel stifel 3«) voor, maar werden eerst door 
JOHAM KEPLBS, SOMATSNTUIU OATAUSBI en JOHN WALLIS 3<) 

In toepaufaig gébiagt bQ de inhondabepaling van kromme l^nea 
Doeh het waa Lsnnmns vooral, die dit begrip gebruikte en 
uitbreidde, toen hij de differentiaalrekening grondde. Sedert 
die dagen ia er aanhoudend over haar beataan getwist, ia ten 
baren voordeele gestreden en hare verwerping geSsdit} en ook 
thans nog sUiau de kampvechters in beide gelederen pal *®). 
Laat ons kortel^k nagaan waaraan ay, hoe onbestaanbaar dan 
ook. dat langdarige beataan te danken hebben. Het denkbeeld 
m de wandelingen eener fbnotie met die van haar argument 
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te meten, om bjjr. na te gaan hoe de vefgiooting van een 
vierkant af hangt van het grooter worden eener z^de daarvan, 
▼oarde tot dese oneindig Ideinen, onder welken ▼omi en 
ouder hoedanigen naam ook ingevoerd. Stel, om bij het ge- 
noemde voorbeeld te blyven, dat de z^de des vierkants met 
een oneindig Uein venneerdert, dan moet dit aoowel in de 
lenjjte als in de breodte plaats hebben; het verschil tusschen 
het nu ontstaande en het oorspronkeüjjke vierkant is vooreerst 
twee ignen, volgens de lengte en volgens de breedte, ieder 
Juist aan de oorspronkelijke sgde gelijk, en vervolgens het 
punt, waar die lijnen elkander snijden. Het eerste deel der 
aangroeyingi ten bedrage van de dubbele syde, is na de 
differentiaal van het vierkant; het tweede deel, het snqpnnt, 
is een oneindig klein der tweede orde, hier de tweede dilie- 
rentiaai. In het algemeen is b^ een vlak de eerste differen- 
tiaal eene l^n, dat is een vlak met oneindig kleine breedte; 
de tweede differentiaal een punt , dat is eene l|jn met oneindig 
kleine lengte. En 200 kwam men tot het begrip van oneindig 
kleinen van hoogere orden; dat is van aulke grootheden, die 
^in betrekking tot de voorgaande oneindig kleinen selve weder 
oneindii^ klein werden. Op zich zelve beschouwd, bleven zij 
slechts denkbeeldige grootheden, en konden en moesten zy 
verwaarloosd worden; alleen hare verhouding tot de onebdig 
kldne aangroeijing van de grootheid, waarvan afhangen, 
konde in aanmerking komen. Van daar, dat bij de aangroei- 
jing van hei vierkant het bovengenoemde snüpunt buiten re- 
kening moest blqven. Bese aansebouwelyke wQze van voor- 
stellen had veel innemends, en er behoeft hier wel niet 
opsettemk gewezen te worden, M. H., op den invloed, die dese 

S 
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beschoawingen op de wiakimde uitoefenden > op de ongekende, 
ongedadite, alle vennoeden Torre aehter dch latende uitbrei- 
ding, laat ons liever xeggen, geheele omkeering van die 
wetenschap, hieruit voortgesproten. Wat vroeger toch als 
hoogste doel eener beachonwing, eener onderzoeking mogt 
gelden, ia thana aleehta het begin daarvan; want niet alleen 
in de zuivere analysis, niet minder zelfs in de toepassing op 
de theorie van kromme l^nen en gebogen oppervlakken, is 
hare magüge werking openbaar geworden: ook de theorie der 
getallen, waarvoor aanvankélqk zolk werktuig ten eenéhmale 
ongeschikt scheen, is thans aan hare beheersching onderworpen. 

Sn toeb, boe waa dit allea vroeger kta onmogelyka, iets 
denkbeeldigs. Ja, onze HUYeimia, hoeceer ook aoo innig met 
de methode der ouden vertrouwd, dat hg bijna konde gezegd 
worden, de nieuwe methode te kunnen ontberen voor z^ne 
^ne nasporingen en voor syn diepgaand ondersoek; — Hmro 
OHBNS erkende wel reeds den aanstaanden invloed van de 
theorie der fluctien ; maar daarentegen voor anderen z\jner t^d- en 
landgenooten^ die tooh ook niet misdeeld waren van wiskon- 
dige kennis, boo als voor onaen bibnucd iobüwiiivijt s*)^ 
bleef zij iets onmogelijks, iets onwaars. Thans mogen wij ons 
verwonderen, dat misuwj&ntiji de kracht der waarheid aldus 
konde miskennen: maar stellen w^j ons, loo mogelgk, op ayne 
plaats, in de heerschende denkbeelden van K^jnen tijd, en 
erkennen dankbaar, hoeveel gemakkelijker thans de waar- 
dering dier methode is; hoeveel w^ thans boven h«n sgn 
bevoorregt , nn die theorie der oneindig kleinen langsamerband 
tot de theorie der grenzen, eigenlijk slechts eeue wijziging 
van de esbaustie-methode der oudere wiskundigen, voerde; 
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ja ielT6 daaruit menig ondeigescliiki denkbeeld opnain. Het 

bleek daarbij al spoedig, dat deee Teranderde opvatting alleen 
op de groudbegrippeu zelve invloed uitoefende; maar dat de 
legelen der diffierentiaal-iekening, haie toepaseSng op de ove- 
rige deelen der wiskonde, onveranderd bleven gelden: dat bet 
hier eerder de meer of minder duidelijke voorstelling van het 
weaen der dififerentialen betrof, dan wei de uitkomsten voor 
ieder b^zonder geval Er werden aeI6 wiskmidigen gevonden, 
die dezen overgang van bet begrip der oneindig kleinen tot 
dat der grenzen louter door het aanbrengen van eene verbe- 
teringsmetbode wilden bewerkstelligen} die dus op sulk eene 
wQze aan bet onbestaanbare een bestaan wilden verzekeren. 

Was voor nibüwentijt het begrip der tweede differentiaal 
reeds een bew^s voor de ongegrondheid, de onbestaanbaarheid 
dezer differentiaal-rekening, wat zonde bq wel gemeend hebben 
van iemand, die over differentialen met negatieven, met gebro- 
ken, ja met geheel willekeurigeu aanwijzer ^o) had gesproken? 
Dit «oude voorzeker, als een denkbeeldige toestand van eene op 
zieb zelve reeds denkbeeldige grootheid, bem onmogelijk, onbe- 
staanbaar to^eadieneu z^u. £u toch, deze worden thans 
immers voor even geldig erkend, voor ev«i aan- 
genomen, als vroeger de eerste differentialen zel& tegenwer- 
ping vonden. Hierbij speelt eene groote rol, wat wij in onze 
taal „ bewerkiugslcer" * i ) zouden kunnen noemen, omdat 
deze de teekens der bewerkingen zélve met de aanwgzers, die 
daarbij eene herhaling of eenen zekeren graad of orde aan- 
wezen, als elementen in de rekening worden opgenomen en 
weder aan zekere bewerkingen worden onderworpen; deze leert 
ons meermalen van bet geval, waarin het aantal van zekere 
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bewerkiiigai oonpnmkeiyk, ab uit den and der xake, door 
een gelieelen aanwi|{9ser wordt aangeduid, over te gaan tot het 
meer algemeeue geval, waarbij diu uauwijzer ucgatiel, gebroken, 
onmeetbaar, ja aeliv geheel willekeurig wordt Znlk een fone- 
tieteeken met geheel willekeorigen aanwijzer mag vooraeker 
wel ouder die begrippen gemngschikt worden, welke, indien 
ae al eens een of anderen denker waren opgekomen, zeker 
todi in den logel tot de onbestaanbare, denkbeeldige zouden 
gerekend zijn. Vergeten wij daarentegen ook weder niet, dat 
diezelfde onmogel^kheid de leer der magten reeds zoodanig 
bugerr^ had verklagen, dat w^ ons ter naanwemood meer 
bewust aqn van het bijaondere aan haar eigen; dat wij ons 
thans moeijeüjk kunnen vooratellen, hue iu vroegeren tijd eene 
negatieve, ja ael& eene gebroken magt zeker tot de onbestaan- 
bare grootheden zoude behoord hebben: niei alleen als geheel 
strijdig met liet oorspronkelijk begrip van magt, als kortere 
voorstelling van een piodukt van eenige geiyke Dsctoien, maar 
ielfii als alle overeenkomstig begrip geheel uitsluitende. 

Ter loopa moge hierbij gewaagd worden van eene derge- 
liijke uitbreiding van begrippen by de theorie der unalytische 
laenlteiten, dat is produkten van een zeker aantal, telkens 
met een gelijjk versehil opklimmende, fiMstoren. Be overgang 
van deze grootheden tot de functie Gamma, of tot de Euler- 
aehe Integralen der tweede soort, bestaat eenvoudig daarin, dat 
de aanw^ser, die by de eersten het aantal &otoren aanduidt 
en derhalve een geheel getal is, hier eene geheel willekeurige 
grootheid wordt. Deukt men zich beide groothedeu ia den vorm 
der integiaal, zoo is de oveigang van genoemde standvastigen 
uit den vorm van geheele getallen tot willekeurige waarden zeer 
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geleidelijk en levert niets onnatuurlijks op; het onuatuurlyke, 
bet onbettaanlMre scibqni aoh eent te ▼ertoonen, wanneer men 
M zioh voorstelt ab de uitgedrukte waarden dier integraal. 

Tegenover het oneindig kleine staat het oneindig groote op 
gelqke l^n. Wie ia er, die on&ennea zoude, dat dit eigenl^'k 
iete onmogelijks, iets denkbeeldigs vooiatelt? Sn tocli, men 
is gewoon, daarmede om te gaan; zoowel onbewust, wanneer 
men niet daaiop aobt geeft, dat het in eenige xedenering in* 
gewikkeld voorkomt; ala bewust, wanneer men het ab loodanig 
invoert; men pleegt het te gebruiken en te misbruiken, tot 
dat men eenmaal b^j ondervinding leert, hoe hier inderdaad 
de aehgn ona op dwaalwegen voeren kan. Vfi» telt de drog* 
redenen, steunende op een verkeerd gebraik van het onemdig 
groot? Wie de valsche uitkomsten, die zelfs groote wiskun- 
digen vaak verkregen door niet geno^pmam op het oneindig 
groot te letten Vanwaar toeh komt dit? Vanwaar, dat 

wij ons over het werkelijk oubcsüiaübare van dit begrip niet 
bekommeren, terwyl anders het schijnbaar onbestaanbaio oni 
dikwerf doet temgdeinzenf Het is, omdat wfj gene^ zqn ta 
vergeten, dat het oneindig groot geene grootheid meer is in den 
eigenLyken, in den waren zin des woords; dat wjj het derhalve 
ook ala zoodanig in onze rekeningen niet me«r mogen be< 
schouwen of invoeren. Zelfs de eenvoudigste grondwaarheden 
fikleu hier: bet „gelijke grootheden met gelijke grootheden 
vermeerderd of verminderd, geven gelijke aommen of ver- 
smullen*' ia hier onwaar: alle vergelijking tnesehen deze 
geheel ongelijksoortige grootheden , de eindige en de oneindige , 
houdt op, omdat de maatstaf van vergelijking ten eenenmale 
ontbreekt. 
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Deoe eenvoudige waarlieid is evenwel nog niet ond. Hei is 
nog 100 lang niet geleden, — soude het thans nimmer vooi^ 

komen? — dat de grootste wiskundigen haar uiet gedachten; 
dat slechts Toortgingen met hunne redeneringen, zonder 
ach aan haar te storen. Dan, de nithomsten deden ten slotte 
iets onbestaanbaars, iets onwaars in die redeneriiigen onder- 
stellen; men ging terug, om dat op te zoeken; eu zie daar, 
onder de meesterhand van eenen cauoht ontstond de theorie 
van de eonvergentie en de divergentie der reeksen de 
leer, die dienen moest om te bepalen, wanneer eene in het 
oneindig voortloopende reeks door eene gesloten uitdrukking 
konde worden voorgesteld, konde geadit worden eene vastbe* 
paalde waarde te bezitten; wanneer daarentegen zulke gelijk- 
stelling ongeoorloofd was. Deelt men bijv. de eenheid door 
één meer dan eene eekeie grootheid, dan is het quotiënt eene 
reeks van termen, die de opvolgende magten dier grootheid 
tot waarde hebben, en met een telkens afwisselend teeken 
voorzien zqn. Verwaarloost men de rest, dan wordt die reeks 
eene oneindige; en nu ontstaat de vraag: wanneer mag men 
die oneindige reeks voor de brenk in de plaats schrgven? of 
ook: wanneer zal de rest als verdw^nend kunnen worden 
besohouwd en dus gerustelyk kunnen worden verwaarloosdP 
Dit nu blijkt geoorloofd te zqn, wanneer die grootheid kleiner 
is dan de eenheid : de reeks is dan convergent, nadert ai meer 
en meer tot de waarheid; het is ongeoorloofd, wanneer 
die grootheid grooter dan de eenhdd is: dan is de redes 
divergent, verwijdert zich hoe langer zoo meer van de waarde 
der breuk. Men kan evenwel diezelfde breuk ook ontwikkelen 
in eene reeks, waarvan de termen, die mede telkens van 
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teeken rerwiflaelen, voorgesteld worden door de opeenvolgende 
negatieve magten van die gegeven grootlieid. Bij deze geldt 
nu de omgekeenle redeneimg van daar atralcB: is de grootheid 
Ueiner dan de eenheid, soo worden hier de termen telkens 
grooter, cu de oneindige reeks wordt divergent; is die groot- 
heid daarentegen giooter dan één, soo worden de texmen 
steeds kleiner, en de reeks is oonvergeui Ieder der beide 
reeksen geldt dus telkens slechts voor die waarden der groot- 
heid, welke bij de andere juist uitgesloten zijn. £n toch is 
het wel eens gebeard, ook in lateren t^d, dat beide ontwik- 
kelingen aan elkander gelijk werden gesteld! Tot nilke on- 
geremdheden voert het verwaarloozen vau de regels der con- 
vergentie en divergentie. Maar hoe is het dan, viaagt 
missehien, M. H., wanneer die grootheid jnist de eenhdd lélve 
is? Ja, (lau worden beide reeksen volkomen gelijk en vormen 
£q de zoogenaamde leeks van LfiiBMiiz; maar ook dan hebben 
aq volstrekt geene beteekenis, vertegenwoordigen sjj geene 
waarde hoegenaamd: want dan bestaat de reeks nit eene op- 
eenvolging vau eenheden, met telkens afwisselend teeken, die 
toch niet met de waarde van de breuk, een half, overeen- 
komt; ook in dit geval is dns de reeks divergent. 

Thans worden door vele wiskundigen alle niet convergente 
reeksen als onbestaanbaar verworpen en geheel uit de be- 
sehonwingen en berekeningen verbannen; het is eehter niet 
onmogelijk, niet onwaarsehijnlijk selft, dat naderhand ook 
deze, al zij het dan altijd met de noodige voorzigtigheids- 
maatiegelen, weder in de leer der funetien sullen worden 
toegelaten; of liever, dat men bq het besigen van reeksen niet 
eerst omtrent hare al of niet convergentie eeu dikw^ls moei- 
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jelqk ondenoek zal behoeven in te etelleny maar eeni aan 

'het slot tier redenering eenc verbetering zal behooren aan te 
brengen, ter opbefiing van de eerst verwaarloosde fouten. 
Yoonlanog aebter moeten wQ ona lehann onder hen, die lidi 
wachten voor het gebmik van divergente reekeen, ala werkelQk 
onbestaanbaar zynde eu tot valsche uitkomsten aanleiding 

■ 

gevende. 

In naanw verband met deze leer ataat die van de oontinuiteit 

en diacontinuiteit der functien **), in zooverre deze namelijk in 
bet eerste geval met convergente, in bet laatste met divergente 
reekeen nmenhangen. Continue fonetien toeh iQn solke, die met 
haar ai^nment geregeld , onafgebroken van waarde veranderen ; 
discontinue zulke , waar zoodanige veranderingen plotseling plaats 
grüpen, waar sy a^ebroken worden, of waar de fonetie aoma 
voor eenige waarde van het argoment oneindig groot wordt 
Deelen wij bijv. de eenheid door de eenheid verminderd met 
de tweede magt van eene zekere grootheid, dan wordt die 
bieok, hetzq wj die grootheid van nol, hetzq wijj die bqv, 
van twee, gestadig tot de eenheid doen naderen, — in getallen- 
waarde hoe langer zoo groott^r. Op bet oogenbiik, dat die 
grootheid werkelQk de eenheid bereikt, wordt de noemer nol, 
en de breuk zelve wordt oneindig groot: de brenk ia voor 
die waarde discontinu, daar zij vau het positief oneindige tot 
het negatie oneindige ovenpringt; buiten die waarde ia zij 
eontinn. Stel na, dat wi|j de breuk voor alle mogelijke waar- 
den vau die grootheid, welke tussclieti twee standvastige ge- 
tallen gelegen zyn, moeten sommeren, dat is, dat men de 
waarde eeaer bepaalde integraal moet zoeken, tuaacèen twee 
gegeven grenzen, van de differentiaal van «, gedeeld door één 
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min het qnadraai tui isoo finden wig dasrfoor een sdraren 

logarithmus. Zijn de grenzen beide grooter of beide kleiner 
dan de eenheid, dan bl^ft de breuk ateeds ooatinu, en heeft 
ImA genaagde geea beBmar; hfgjk editer d« eenheid toadien 
beide granen van het integreren, dan wordt de break trnschen 
de grenzen discontinu; en ontstaat de vraag, wat er nu van 
die waaide woidtf Ia zü al dan niet onbestaanbaar? Die 
toestand, dese vraag en dergeügke vragen meer, die bjj dis- 
continue functien kunnen voorkomen, werden vroeger over het 
hooid geaen; en eerst nadat het gebleken was, dat zolks tot 
misalagen aanleiding gaf, kwam men daarop terug, en maakte 
die vraag een punt van gezette overweging uit. Het was 
weder cauchy, die in deze theorie der continuiteit belangrijke 
ondersoekingm aan het lieht bragt; in het genoemde geval 
van eene bepaalde integraal voomaméiyk door zgne theorie 
van singuliere integralen en de rekening der residuen. Het is 
toch vooral in de theorie der bepaalde integralen, dat deze be- 
schouwingen ecae groote rol spelen: toen vroagar de gevallen van 
discontiniiiteit veelal over het hoofd pleegden gezien te wor- 
den, gaf dit tot groot verschil van gevoelen en tot vele 
vabche nitkomaten aanleiding;' ja, van hoe groot belang ook 
de overweging omtrent eontinuiteit en disoontinmtdt blQkt te 
zijn, wordt zij echter in den regel ook thans nog te weinig 
in toepassing gebragt, te dikwijls over het hoofd genen. «— 
Op den arbeid van oaucHT steunende, is sedert door buot 
en BOüQUET eene theorie geleverd van dc perioden der 
fiinctien, ook van onbestaanbare grootheden, ten opzigte van 
hare continuiteit; een stelsei, dat van fjjn onderzoek galnigt, 
en nog in de toekomst teregt veel vmèhtbaaihfiid bdoolk BH 
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onderaoel: had Toonl lot doel, de straks gaoppeide mag te 
ond^moékeiii in hocvciw tsk wftimecr liot geoorloofd Kij, de 

gewone regels der analysis ook op complexe grootheden toe 
te passen; — wélke Yoondgtigheidsmaatregelea daarbi|i sqn in 
aoht te nemen. 

By deze methode zoowel als bij het onderzoek omtrent meer 
dan een der vroeger aangestipte punten, is de analytische 
meefloinde van DEsoAKna, aoovel als de nieuwere meeflninde, 
in het algemeen de theorie van lijnen en oppervlakken van 
veelzyd^ nnt, ja veelal is zij geheel onmisbaar tot het vor- 
men Tan laiveie begrippen. £n ook op dit gebied ontbreekt 
sélf het Boogenaamd onbestaanbare niet, en is evenmin de 
verklaring daarvan onvruchtbaar achterwege gebleven. Integen- 
deel heeft ook hier tot grootere vermiming van begrippen 
aanleiding gege?en, al sQ het dan ook veelal in gansch andeie 
rigting als in het vorige besproken werd. 

Herinneren w^ ons de meetkundige voorstelling van de op- 
lossing Aet hoogeie^nagtsvergd^kingen; hoe door eene even- 
wijdige verplaatsing der as, dat is door de verandering van den 
standvastigen term in eene vergelijking, twee wortels eerst tot 
gel^kheid kunnen worden gebragt, wanneer die aa van sn^lqn 
tot raakiyn overgaat; hoe die wortels later onbestaanbaar wor- 
den, of liever gezegd verdwijnen, wanneer die as buiten de 
kromme l^n ligt; dan bleef hier de viaag, wat er met die beide 
wortela eigenlyk geadueddeP Deae vraag is thans voldoende 
beantwoord door het aanwezen van andere, nieuwe takken der 
kromme lijn, die mede tot de voorstelling der bewuste ver- 
gel^king behooren; takken, die in een loodregt vlak gel^^ 
z^n, en de oorapronkelïjkie kromme, in het ooiapionkemke 
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Tltk begrepen, aanTakea in sekere punten» OTereemtemiBencle 

met een paar gelijke wortels: ieder van zulke takken wijat 
dus minstens een paar onbestaanbare wortels aan , waarvan het 
bestaanbare deel gelqk moet z^n. Deie beaehouving komt 
geheel OTereen met de Troeger vermelde voorstelling der soo- 
genaamd onbestaanbare grootheid i, de loodl^n namelgk, hier 
het loodregte vlak; heeft reeds tot gewigtige uitkomsten 
geleid. 

Wij zoud( n thans nog moeten spreken over de onbestaan- 
bare of denkbeeldige punten en stralen en raakl^nen, die in 
de meawere meetkunde zulk eene voorname rol spelen, en 
tot rolke nitbreidnig van begrippen aanleiding hebben gegeven: 
dan zulks zoude op deze plaats « zonder eenige hulpmiddelen 
tot toelichting en ondersteonii^ van het gesproken woord, 
moe^élqk i^n. Alleen moge hier als voorbedd gewesen won 
den op dc choidaal vau twee cirkels. Snijden deze beide cirkels 
elkander, zoo staat de gemeenschappei^ke koorde loodr^ op 
het gemeensohappetyke stok van de l^n, die de middelponlen 
vereenigt; en verdeelt dat segment in bepaalde reden. Liggen 
nu de cirkels buiten elkander, dan wordt dat gemeenschappen 
l^e segment vervangen door den nitwendigen afitaad tus- 
sehen de' omtrekken; wordt ook dese in eene door deselfde 
wet bepaalde reden verdeeld, en uil dat punt eene loodlijn 
opgerigt; zoo heeft men de chordaal, die in eigenschappen 
met de gemeenschappelqke koorde overeenkomt, en dus als 
een denkbeeldig geval daarvan kan worden opgevat Zoo als 
reeds werd opgemerkt, heeft de beschouwing van dergelyke 
denkbeeldige toestanden een gewigfcigen invloed op de nieuwere 
meetkunde uitgeoefend. 
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Gijj zaagt hei M. H., het onbestaanbare, het denkbeeldige 
is mMTDialeii in de gesdiiedeius dar wiakunde Tooigekomeii, 
betel} men dsBiop stuitte, en den weg in die rigting voor 
immer gesloten waande; hetzij men onbewust daarover waa 
heengestapt, of het ter lyde bad laten liggen, en men eerst 
door latere uitkomsten genoodsaakt werd, op den betreden 
weg terug tc keeren, ten einde den oorsprong van dc ver- 
keerde nitkomsten op te sporen. Doch zaagt tevens, hoe, 
zoowei in het eene als in bet andere geval, jnist solke onbe- 
staanbare grootbeden gereede aanleiding gaven tot de grootste 
ontdekkingen in de wiskunde, en hoe strekten tot uitbreir 
ding der begrippen; boe a^ dienden om die wetenschap te 
sniveren van verkeerde of onvaste grondstellingen, om haar 
allen^ dat karakter van zekerheid te doen toekomen, dat haar 
uitnemendheid ten kenmerk strekt erkendet daarin 
de magt van bet onbestaanbare. Maar Onj saagt dndelqk ook, 
lioe er nog vooreerst althans werkelijk onbestaanbaren voor 
ons overblyven, wachtende op den eenen of anderen meester, 
die se aal komen oplossen. 

Maar ook voor óns, M. H., al zijn wij niet snlke meesters, 
kan het gezegde, hoe kortelijk dan ook aangestipt, van nut 
weaen; het kan ons doen gevoelen, waar de klippen liggen, 
die betzy boven de golven uitsteken, betaq onder de baren 
bedolven zijn. Het kan ons voorzigtigheid lecreii in lu t uit- 
spreken onzei oordeelen, gematigdheid b^j het beoordeelea van 
anderen, die onze opvatting der waarheid niet deelen. Het 
kan ons tot eene strenge methode voor ons zelven voeren, 
opdat ook misschieu eeu ot andereu steen voor het gebouw 
der wetenscbap mogten aanbrengen: is die weg niet de ge- 
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makkemkite, sq belooft de sekente nitkomsteii. En raogt het 

ous gelukken, zulk eeneii ateen magtig te worden: de zelfvoi- 
doeuiag, de daukbaarheid oTer zulke Tondat zal menige ziure 
stonde venoeten, zal memgen zwaien aibdd geheel doen ver* 
geten, ivat zeg ikl ze doen zegenen. Mogten velen onzer 
zulke oogenblikken op hunnen levensweg ontmoeten. 



Eu thans wend ik mij tot Edelgrootachtbare Heeren, 
Curatoren dezer UoogeschooU 6^ hebt aanlftiding wiDen ge- 
Ten, dat de Begering haar blik op veetigde, om nug een 
uieuwen leerstoel aan deze Hoogeachool te doen innemen. Wilt 
U overtuigd houden, bid ik dat dit bew^a van vertrouwen 
wSi den moed gaf, om van eeaen in vele opsigten geheel onder- 
sdieiden werkkring en nit betrelddngen van ganseh anderen aard 
over te gaan op de baan, waarop ik mij voortaan zal hebben 
te beweg^ Dat daartoe moed noodig waa, dat die ook thans 
mijj noodig is hg het besef van zooveel, dat m^ ontbreekt Toor 
de betrekking, die ik aanvaard, gevoel ik levendig ook op dezen 
stond. Immers, de taak van de üftculteit der wis- en nataur- 
kondige wetenschappen aan onze hoogesehool staat in regt- 
streekschen zin eene ruimere te worden, dan zij vroeger wel 
mogt heeten: de studie, met name die vau de hoogere deelen 
der wiskunde, heeft het voomitsigt zich in een grooter getal 
beoefenaars te zullen verheugen, dan wel tot heden het geval 
plagt te zijn; — nu weinige maanden geledeu b^ de wet ge- 
regeld werd, wat toegepaate wetenschap mag genoemd worden. 
Daarbg sullen er inrigtingen ontstaan, die voldoen moeten aan 
de behouiieu uaui praktische vorming vau het nijvere deel uuxer 
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medolmrgén; behoeften, &oo innig, al s^j het dan ook veelal 
nog onbeetemd en onseker gevoeld en uilgedrakL Dooii soUce 

inrigtingen veieiscbeii onderwijzers, die, hunne rocpins: ten volle 
bewust, komen putteu aau de bron der wetenschap, om daar 
kennis te vergaderen en geeohiktheid op te doen voor hunne 
volgende betrekking. Zulken wacht Gijj Mer aan dese Hooge- 
school, en alzoo kau deze ook de vruchtbare stam worden 
van eene in xigting geheel onderseheidene tak van onderwqa. 
Van mijj wordt verwacht, dat ik medewerke bq dece opla- 
ding: ik gevoel mij bereid, om mijne beste krachten te wijden 
aan de taak m\j voorgesteld; eene taak, die, al moge moeye- 
l^k weaen, todi ook leker eene schoone mag genoemd wop* 
den. En daaib^ steon ik op Uwen bestand, op Uwe aan- 
moediging, waar ik die behoeven mogt. 

En G\j, Hooggeleerde Hoeren 1 Hoogleeraien aan dese 
Ifoogeaehool, waar ik m^ne opleiding mogt ontvangen. Ik 
zie onder U nog de meeste mijner vroegere leermeesters, die 
m\i den tempel der wetenschap hebben ingeleid. Met U 
werd, sedert ik dese Hoogeeohool verliet, de betrekking niet 
verbroken: en van eoo velen üwer mogt ik, waar wij elkander 
ontmoetten, steeds zoovele bewijzen van belangstelling, van 
viiendeohap ondervinden: bl^ve die vriendschap ook thans mijjn 
deel, nu ik geroepen word, naast U eene eervolle plaats in te 
nemen; zij zal mij helpen en ondersteunen bij mijne ernstige 
pogingen, om het m^ne b^ te brengen tot het volvoeren 

m 

onier gemeenschappeiyke taaL 

Dit niet bet minst noch het laatst tot IJ gezegd, hoog- 
geschatte VERDAM ! mijnen voormaligen promotor, dien ik steeds 
als vriend mogt blyven waarderen, en dien ik heden voor het 
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eent alt amliigeneot ter «yde treed. Het ijn de lesien» ?roe- 
ger van V genoten, de wenken, die mq yoortqds gaaft, 

welke de ligtiDg mijner studiën hebben helpen bepalen, welke 
mg tihana in staat moeten stellea, self naaat U in het onder- 
w^a dienelfde vakken op te treden, met 17 aan hetwUie w«rk 
gezamenlijk te arbeiden. De herinnering aan Uw voorbeeld 
moge steeds eene opwekking zijn tot het vol^verig en 
naanwgeaet Tolbrengen der taak, die m^ wacht. 

Die taak heb ik ook met U te doelen, m^ne vroegere aoa- 
demiebroeders! die mg hierheen zyt voorgegaan. Één was 
vroeger ons doel: toe te nemen in kennia en beschaving; één 
moge ook thana weder ons streven weaen, nu het geldt, an- 
deren te leiden en te onderstennen bij hunne pogingen. 

Bij dat doel toch, al rn^ne ambtgenooten I verdwijnt het 
ondersoheid tawsohen de versohiUende leeratoelen, tnssehen de 
onderscheidene fiienlieiten: het is het eoeken naar de waar- 
heid, dat wij ons voorstellen; en zoo straks heb ik getracht 
aan te w^zen, hoe het onbevooroordeeld zoeken als van zeli 
ons onusigtig maakt in het handhaven van eigen meening, ge- 
matigd in het beoordeelen der meeningen van anderen. Zulke 
stemming geeft den zekersten grondslag voor een welwillend 
«onenwerken, ook déér, waar de rigtingen aieh onderling verre 
verwijderen, ja geheel tegenovergesteld zouden schijnen te zyn» 
Daarom beveel ik mij ten zeerste iu Uw aller medewerking, 
in Uw aller ondezatenning, in Uw aller vriendschap aan. 

Wanneer ik mg aoo even in het verledene terog bewoog, 
hoe zoude het dan anders kunnen, dan dat ik U herdenke, 
geliefde Yadeil U, die van den beginne aan m^n trouwe 
leidsman waart, die n^j van lieveilede de rigting zaagt nemen 
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van mQneii tagenwoordigeii loopbaan. Gig hebt mg dit ateeda 
gmiakkelQk gemaakt, mQ met raad en daad geateond, m^ 

getoond, hoe men Tooreerst en vooral mensch moet worden. 
Ik dank God, voor n^j zei ven en voor U, dat hij U in het 
leven apaaide en m^ gunde, U bier op deaen dag van deae 
plaats te begroeten. Ontbreken mij de woorden, om V uit 
te drukken, wat ik op dezen stond gevoel, gevoelt met 
my m veiataat ook de onnitgeeproken woorden, 

En fhana rigt ik het woord tot U, WélEdele Heeren, Stu- 
denten aan deze Hoogeschool! Gij, die het tegenwoordige ver- 
tegenwoordigt, die na zgt, wat ik voor ruim drie vijftallen 
jaren waa; ik aoht het een groot, een hoog te waarderen 
▼oorregt, geroepen te sijn, met TJ mede te werken, ü ter 
zijde te staan in het vergaderen van nuttige kennis, in de 
beediaving dea geeates. Ik verbloem my het moe^el^ke dier 
taak geensma: want niet geraakkémk altijd ia de weg der 
wetenschap; maar wanneer wij met welgemeenden ijver te za- 
men trachten naar het grootsche doel, dat U naar deze schole 
drqft, dan verminderen en verdwenen de doornen, dan wor^ 
den de rozen onse des te aoeter belooning. Opregteiijk en 
met vertrouwen reik ik U de vriendenhand, om dien weg te 
bewandelen; neemt haar aan, aoo ala ay U wordt aangeboden: 
'dan kunnen uAb de moeijelijkheden die wij ontmoeten, juist 
de middelen wor4en, om een te schooner doei te bereiken. 
Moge dan onse geiamenl^ke arbeid gewenschte vruchten dra- 
gen en medewetken tot de bloei deaer HoogosehooL 
Dat 2\j zoo. 
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